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Abstrak
Sebagai teknologi pertukaran data, WiMAX merupakan evolusi dari teknologi Wireless-Fidelity
atau Wi-Fi. Secara teori, teknologi WiMAX sanggup menjangkau sebuah area dengan jari – jari
sebesar 8 km dengan kecepatan data maksimal sebesar 75 Mbps. Hal ini tentu saja dengan
pengaturan frekuensi.
Pada kenyataannya, teknologi ini mampu menjangkau area dengan jari – jari sebesar ± 2 km. Hal
ini disebabkan karena pemilihan frekuensi dan kondisi lingkungan di sekitar area (Urban,
Suburban dan Rural). Pada area Urban terdapat banyak bangunan tinggi yang menjadi
penghalang (obstacle) bagi BS WiMAX yang memancarkan Sinyal ke sekitar area layanannya.
Sinyal dari BS WiMAX ini terhalang oleh gedung, pohon yang menyebabkan interferensi
gelombang. Pada akhirnya kekuatan sinyal (signal strength) pada satu kawasan coverage area
(Satu BS WiMAX) tidaklah sama. Ada tempat yang signal strength-nya bagus ada yang lemah
bahkan ada yang tidak memiliki signal strength sama sekali dan biasa disebut sebagai Blank
Spot.
Pada tugas akhir ini penulis membuat simulasi dengan keadaan lingkungan seperti di atas
(Urban, Suburban dan Rural) dan menganalisa hasil simulasi yang berkaitan dengan coverage
area. Untuk memudahkan penggambaran kondisi area tersebut secara visual, penulis
menggunakan Geographic Information System atau GIS.
Pada simulasi yang telah dibuat, penulis mendapatkan bahwa Coverage Area WiMAX sebesar 3,44
km2, 5,507 km2, dan 7,686 km2, untuk Urban, Suburban dan Rural pada arah Uplink, Coverage
Area WiMAX sebesar 5,837 km2, 9,777 km2, 14,225 km2, untuk Urban, Suburban dan Rural pada
arah Downlink dan Pathloss yang didapat sebesar 149,8 dB untuk Urban, 144,8 dB untuk Sub-
urban dan 138,8 dB untuk Rural. Software yang digunakan yakni Microsoft Visual Basic 6.0
sebagai GUI dan proses matematis serta MapInfo Professional 7.5 sebagai GIS-nya.
Kata Kunci : WiMAX, Coverage Area, Geographic Information System
Abstract
As data exchange technology, WiMAX are evolution from Wi-Fi technology. In theory, WiMAX
capable to reach area with R equal to 8 km with maximum transfer rate about 75 Mbps. It is will
happen with frequency management.
In fact, this technology are capable to reach area with R about ± 2 km. It is happened because
frequency chosen and environment condition di around area (Urban, Suburban and Rural). In
Urban Area there is many high buildings that become an obstacle for BS WiMAX which transmit
signal to service area around BS WiMAX. Propagation wave that transmitted by BS WiMAX struck
the obstacle like Buildings, Trees and other that cause interference wave. Finally, signal strength
in one coverage area is not same. There is placed with good signal-strength, poor signal-strength,
normal-signal strength moreover there is no signal-strength or blank spot.
In this final project, writer made simulation with environment condition like above (Urban,
Suburban and Rural) and analyze simulation result which related to coverage area. For easily to
look area condition according to Visual, writer use Geographic Information System or GIS.
In Simulation that had been done, Writer got that coverage area WiMAX are 3,44 km2, 5,507
km2, and 7,686 km2, for Urban, Suburban and Rural at Uplink Side, Coverage Area WiMAX about
5,837 km2, 9,777 km2, 14,225 km2, for Urban, Suburban and Rural at Downlink side and Pathloss
149,8 dB for Urban, 144,8 dB for Sub-urban and 138,8 dB for Rural. Software that used are
Microseft Visual Basic 6.0 as GUI and mathematic Process and MapInfo Professional 7.5 as GIS.
Keywords : WiMAX, Coverage Area, Geographic Information System
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1.1 Latar Belakang 
 Teknologi Wireless saat ini memegang peranan penting dalam melayani kebutuhan 
informasi para masyarakat penggunanya. Teknologi wireless yang masih dan sering 
digunakan sebagai pertukaran data ialah Wi-Fi atau Wireless Fidelity. Dengan adanya 
teknologi ini kita bisa mengakses data atau internet dengan jangkauan 500 meter dan 
dengan kecepatan data maksimal sebesar 54 Mbps.  
 Seiring dengan berkembangnya teknologi informasi, teknologi Wi-Fi dirasa kurang 
cukup untuk membuat MAN karena pada dasarnya WiFi diperuntukan untuk LAN saja. 
Untuk kebutuhan MAN (Metropolitan Area Network), muncul teknologi WiMAX yang 
dengan teknologi ini kita bisa mengakses informasi maupun internet dengan jangkauan 8 
km dengan kecepatan data maksimal 75 Mbps. Jika dioperasikan pada band frekuensi 
tertentu, Teknologi WiMAX bisa mengcover area sebesar 50 km. Coverage sebesar ini 
lebih dari cukup untuk mengcover area akses di sebuah kota[25,26]. 
 Walaupun secara teori coverage area WiMAX bisa mencapai 8 – 50 km, pada 
kenyataannya jika di tempatkan di daerah urban, tidaklah semulus perkiraan teori. Hal ini 
disebabkan rambatan gelombang yang dipancarkan BTS WiMAX terhalang oleh gedung, 
pohon yang menyebabkan interferensi gelombang. Interferensi gelombang bisa berupa 
diffraction, reflection dan scattering. Pada akhirnya kekuatan sinyal (signal strength) pada 
satu kawasan coverage area (Satu BTS WiMAX) tidaklah sama. Ada tempat yang signal 
strength-nya bagus ada yang lemah bahkan ada yang tidak memiliki signal strength sama 
sekali, ini biasa disebut dengan Blank Spot. 
 Berdasarkan penjelasan di atas, Pada Tugas Akhir ini penulis membahas coverage 
area pada WiMAX dengan membuat simulasi pemetaan yang berbasis sistem informasi 
geografis dengan memperhitungkan kondisi LOS maupun NLOS. 
 
1.2 Tujuan 
 Tujuan Penulisan Tugas akhir ini adalah membuat simulasi area jangkauan akses 
(coverage access area) pada teknologi WiMAX dengan memanfaatkan sistem informasi 
geografis (pemetaan) dan juga memperhatikan aspek propagasi seperti redaman dan 
interferensi. 
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1.3 Rumusan Masalah 
 Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam pembuatan tugas akhir ini ialah : 
• Membuat coverage area yang dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti tipe area 
(Urban, Suburban atau Rural), Jumlah penghalang (Obstacle), building penetration 
loss dan frekuensi pembawa (carrier). 
• Memvisualisasikan coverage area tersebut dalam bentuk tiga dimensi agar terlihat 
secara detail dengan menggunakan sistem informasi geografis atau GIS. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 Beberapa pembatasan masalan dalam tugas akhir ini ialah : 
• Pembuatan peta tidak berdasarkan kota maupun daerah lain yang sudah ada. 
• Standar yang disimulasikan hanya standar IEEE 802.16d. 
• Menggunakan spesifikasi perangkat dari Vendor Alvarion dan Airspan. 
• Trafik dan kapasitas jaringan dianggap ideal. 
• Tidak ada handoff dan roaming karena standar 802.16d tidak mensupport handoff 
maupun roaming. 
• Tidak membahas security pada WiMAX. 
 
1.5 Metode Penyelesaian Masalah 
 Metode yang dipakai untuk memecahkan masalah adalah : 
1. Tinjauan Pustaka. Studi literatur berupa pengkajian teori WiMAX, Standar dan 
struktur layer WiMAX, Konfigurasi WiMAX, Parameter transmisi dan propagasi 
dan sistem informasi geografis. Tinjauan Pustaka tertuang pada BAB II Tinjauan 
Pustaka. 
2. Perencanaan sistem yang merupakan diagram alir atau flowchart perancangan 
berdasarkan model propagasi SUI (Stanford University Interim). Perencanaan 
sistem ini ditulis dalam BAB III Perencanaan Simulasi. 
3. Pembuatan Simulasi Coverage Area yang merupakan pembuatan software 
simulasi coverage area WiMAX dengan menggunakan Visual Basic 6.0 dan 
MapInfo Professional 7.5. 
4. Analisa hasil Simulasi merupakan analisa penulis dalam menganalisa hasil 
simulasi yang telah didapat. Uraian ini ditulis dalam BAB IV Analisa dan Hasil 
Simulasi Coverage Area WiMAX. 
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5. Menyimpulkan hasil simulasi pada perencanaan sistem. Uraian ini ditulis dalam 
BAB V Penutup. 
 
1.6 Sistematika Penulisan  
 Secara keseluruhan penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 (lima) bab yang 
menguraikan permasalahan secara berurutan. Secara garis besar, penulisan masing – 
masing bab adalah sebagai berikut : 
BAB I  : PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, perumusan 
masalah, maksud dan tujuan serta sistematika penulisan. 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam bab ini termuat berbagai tinjauan pustaka yang mendukung dan 
mendasari penulisan tugas akhir ini. 
BAB III : PERENCANAAN SISTEM 
Bab ini menjelaskan alur kerja dan konfigurasi sistem yang digunakan 
berdasarkan mekanisme dan batasan yang digunakan. 
BAB IV : ANALISA DAN HASIL SIMULASI COVERAGE AREA WiMAX 
 Bab ini membahas dan menjelaskan analisa hasil simulasi yang telah 
dibuat dan menunjukan performansi jangkauan akses. 
BAB V : PENUTUP 
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Jaringan yang berfungsi untuk menghubungkan BS ke jaringan transport atau jaringan IP 
atau menghubungkan satu base station ke base station lain, biasanya mempunyai kapasitas 
besar  
Bandwidth  
Lebar Pita Frekuensi  
Bit Error Rate (BER)  
Parameter kualitas link transmisi digital yang menunjukkan perbandingan jumlah bit yang 
diterima salah terhadap keseluruhan bit yang diterima.  
Code Rate  
Merupakan perbandingan jumlah bit masukan terhadap jumlah bit keluaran pada suatu 
encoder.  
Coding gain  
Gain yang ditambahkan karena penggunaan pengkodean tertentu, pada penerapannya akan 
mengurangi daya pancar dengan kualitas transmisi yang sama.  
Coverage Area  
Daerah yang dapat dicakup oleh sel  
Data subcarrier  
Subcarrier yang membawa bit-bit informasi yang akan dikirimkan ke penerima  
Diversity  
Suatu teknik untuk meningkatkan availability sistem dengan cara memasang secara 
simultan dua atau lebih sistem atau subsistem  
EIRP  
Besaran yang menyatakan kekuatan daya pancar dari suatu antenna di bumi atau hasil kali 
dari daya yang dibangkitkan oleh HPA dan penguatan antena  
Fading margin  
Daya yang ditambahkan untuk mengantisipasi redaman yang diakibatkan oleh fading 
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Fixed access  
Aliran trafik (data session ) terjadi pada kondisi diam, tidak memiliki mekanisme handoffs 
antar sel atau sektor  
Fixed wireless access  
Aplikasi wireless access dimana lokasi dari end user termination dan network access point 
dihubungkan ke end user secara fixed  
Free Space Loss  
Redaman yang terjadi di antara dua antenna pemencar dan penerima dimana pengaruh 
difraksi, reflaksi, refleksi, absorbsi, maupun bloking dianggap tidak ada  
Frekuensi reuse  
Penggunaan kembali frekuensi yang sama pada area yang berada diluar jangkauan 
interferensi yang mungkin timbul karena adanya pengulangan frekuensi  
Gain antenna  
Perbandingan daya yang dipancarkan oleh suatu antenna dan daya yang dipancarkan oleh 
suatu antenna pembanding dengan daya input pada masukan kedua antenna sama besarnya.  
Guard band  
Band frekuensi yang ditambahkan untuk menghindari terjadinya interferensi antar kanal 
yang bersebalahan atau antar sistem yang menggunakan kanal yang bersebelahan.  
Link Budget  
Estimasi anggaran daya yang perlu diperhitungkan untuk memastikan bahwa level 
penerimaan lebih atau sama dengan level daya threshold  
Mobile  
Aliran trafik dapat dilaksanakan pada kondisi bergerak lambat atau pada kecepatan 
bergerak yang tinggi untuk semua aplikasi  
Modulasi Adaptif  
Sistem modulasi yang menyesuaikan dengan kondisi kanal propagasi dengan tujuan untuk 
mengatur kebutuhan bandwidth dan kualitas sambungan  
Null Subcarrier  
Subcarrier yang tidak berisi data sama sekali, berfungsi sebagai guard band untuk 
menjaga agar tidak terjadi interferensi antar kanal  
Omnidireksional  
Dalam satu sel tidak ada pembagian sel menjadi sector-sektor dan antenna yang digunakan 
pada base station adalah antena direksional  
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Pathloss  
Rugi-rugi energi yang dialami gelombang elektromagnetik ketika melewati udara (kanal 
propagasi)  
Pilot Subcarrier  
Subcarrier yang digunakan untuk menandai urutan carrier dari banyaknya N OFDM yang 
digunakan  
Receive Signal Level  
Level daya minimum yang diterima di penerima (receiver)  
Sektoral  
Pembagian sel menjadi sector-sektor dimana antenna yang digunakan base station adalah 
antenna direksional, berfungsi untuk meningkatkan kapasitas trafik  
Subkanalisasi  
Subkanal yang dapat dialokasikan ke pelanggan yang berbeda tergantung pada kondisi 
kanal dan kebutuhan  
Throughput  
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1.1 Latar Belakang 
 Teknologi Wireless saat ini memegang peranan penting dalam melayani kebutuhan 
informasi para masyarakat penggunanya. Teknologi wireless yang masih dan sering 
digunakan sebagai pertukaran data ialah Wi-Fi atau Wireless Fidelity. Dengan adanya 
teknologi ini kita bisa mengakses data atau internet dengan jangkauan 500 meter dan 
dengan kecepatan data maksimal sebesar 54 Mbps.  
 Seiring dengan berkembangnya teknologi informasi, teknologi Wi-Fi dirasa kurang 
cukup untuk membuat MAN karena pada dasarnya WiFi diperuntukan untuk LAN saja. 
Untuk kebutuhan MAN (Metropolitan Area Network), muncul teknologi WiMAX yang 
dengan teknologi ini kita bisa mengakses informasi maupun internet dengan jangkauan 8 
km dengan kecepatan data maksimal 75 Mbps. Jika dioperasikan pada band frekuensi 
tertentu, Teknologi WiMAX bisa mengcover area sebesar 50 km. Coverage sebesar ini 
lebih dari cukup untuk mengcover area akses di sebuah kota[25,26]. 
 Walaupun secara teori coverage area WiMAX bisa mencapai 8 – 50 km, pada 
kenyataannya jika di tempatkan di daerah urban, tidaklah semulus perkiraan teori. Hal ini 
disebabkan rambatan gelombang yang dipancarkan BTS WiMAX terhalang oleh gedung, 
pohon yang menyebabkan interferensi gelombang. Interferensi gelombang bisa berupa 
diffraction, reflection dan scattering. Pada akhirnya kekuatan sinyal (signal strength) pada 
satu kawasan coverage area (Satu BTS WiMAX) tidaklah sama. Ada tempat yang signal 
strength-nya bagus ada yang lemah bahkan ada yang tidak memiliki signal strength sama 
sekali, ini biasa disebut dengan Blank Spot. 
 Berdasarkan penjelasan di atas, Pada Tugas Akhir ini penulis membahas coverage 
area pada WiMAX dengan membuat simulasi pemetaan yang berbasis sistem informasi 
geografis dengan memperhitungkan kondisi LOS maupun NLOS. 
 
1.2 Tujuan 
 Tujuan Penulisan Tugas akhir ini adalah membuat simulasi area jangkauan akses 
(coverage access area) pada teknologi WiMAX dengan memanfaatkan sistem informasi 
geografis (pemetaan) dan juga memperhatikan aspek propagasi seperti redaman dan 
interferensi. 
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1.3 Rumusan Masalah 
 Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam pembuatan tugas akhir ini ialah : 
• Membuat coverage area yang dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti tipe area 
(Urban, Suburban atau Rural), Jumlah penghalang (Obstacle), building penetration 
loss dan frekuensi pembawa (carrier). 
• Memvisualisasikan coverage area tersebut dalam bentuk tiga dimensi agar terlihat 
secara detail dengan menggunakan sistem informasi geografis atau GIS. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 Beberapa pembatasan masalan dalam tugas akhir ini ialah : 
• Pembuatan peta tidak berdasarkan kota maupun daerah lain yang sudah ada. 
• Standar yang disimulasikan hanya standar IEEE 802.16d. 
• Menggunakan spesifikasi perangkat dari Vendor Alvarion dan Airspan. 
• Trafik dan kapasitas jaringan dianggap ideal. 
• Tidak ada handoff dan roaming karena standar 802.16d tidak mensupport handoff 
maupun roaming. 
• Tidak membahas security pada WiMAX. 
 
1.5 Metode Penyelesaian Masalah 
 Metode yang dipakai untuk memecahkan masalah adalah : 
1. Tinjauan Pustaka. Studi literatur berupa pengkajian teori WiMAX, Standar dan 
struktur layer WiMAX, Konfigurasi WiMAX, Parameter transmisi dan propagasi 
dan sistem informasi geografis. Tinjauan Pustaka tertuang pada BAB II Tinjauan 
Pustaka. 
2. Perencanaan sistem yang merupakan diagram alir atau flowchart perancangan 
berdasarkan model propagasi SUI (Stanford University Interim). Perencanaan 
sistem ini ditulis dalam BAB III Perencanaan Simulasi. 
3. Pembuatan Simulasi Coverage Area yang merupakan pembuatan software 
simulasi coverage area WiMAX dengan menggunakan Visual Basic 6.0 dan 
MapInfo Professional 7.5. 
4. Analisa hasil Simulasi merupakan analisa penulis dalam menganalisa hasil 
simulasi yang telah didapat. Uraian ini ditulis dalam BAB IV Analisa dan Hasil 
Simulasi Coverage Area WiMAX. 
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5. Menyimpulkan hasil simulasi pada perencanaan sistem. Uraian ini ditulis dalam 
BAB V Penutup. 
 
1.6 Sistematika Penulisan  
 Secara keseluruhan penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 (lima) bab yang 
menguraikan permasalahan secara berurutan. Secara garis besar, penulisan masing – 
masing bab adalah sebagai berikut : 
BAB I  : PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, perumusan 
masalah, maksud dan tujuan serta sistematika penulisan. 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam bab ini termuat berbagai tinjauan pustaka yang mendukung dan 
mendasari penulisan tugas akhir ini. 
BAB III : PERENCANAAN SISTEM 
Bab ini menjelaskan alur kerja dan konfigurasi sistem yang digunakan 
berdasarkan mekanisme dan batasan yang digunakan. 
BAB IV : ANALISA DAN HASIL SIMULASI COVERAGE AREA WiMAX 
 Bab ini membahas dan menjelaskan analisa hasil simulasi yang telah 
dibuat dan menunjukan performansi jangkauan akses. 
BAB V : PENUTUP 
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 Pada masa mendatang diperkirakan kebutuhan akan teknologi dengan kecepatan 
tinggi sangat besar, hal ini ditandai dengan perkembangan teknologi telekomunikasi yang 
sangat pesat. Saat ini, ada teknologi akses wireless yang masih sering digunakan untuk 
pertukaran data, yaitu Wi-Fi atau Wireless Fidelity, namun teknologi Wi-Fi ini hanya dapat 
menjangkau area 100 meter dengan throughput maksimum sebesar 54 Mbps[25,26]. 
Teknologi Wi-Fi ini menggunakan standar IEEE 802.11.  
 IEEE juga mengeluarkan standar untuk teknologi wireless yang lain seperti standar 
802.15 untuk PAN (Personal Area Network) dan standar 802.16 untuk WiMAX. Pada 
jaringan selular juga telah dikembangkan untuk dapat mengalirkan data seperti GPRS 
(General Packet Radio Services), EDGE (Enhanced Data for Global Evolution), WCDMA 
(Wireless Code Division Multiple Access) dan HSDPA (High Speed Downlink Packet 
Access). Berikut ini merupakan tabel perkembangan teknologi Wireless. 
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Maximum 
Throughput 























 Salah satu teknologi akses yang sekarang mulai digunakan yaitu Worldwide 
Interoperability for Microwave Access atau yang disingkat WiMAX. WiMAX merupakan 
teknologi akses wireless broadband berkecepatan tinggi untuk pertukaran informasi. 
WiMAX memiliki jangkauan yang jauh sebesar 8 km dan dapat digunakan untuk kondisi 
Non LOS sehingga sesuai untuk transmisi pada daerah rural. WiMAX mampu 
mengirimkan data maksimum dengan throughput maksimum hingga 75 Mbps dan jarak 
jangkau yang mampu mencapai 50 km (tergantung frekuensi yang digunakan)[25].  
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2.1 Standar WiMAX 
 Standar yang digunakan WiMAX mengacu pada standar IEEE 802.16. Varian dari 
standar 802.16 ini ialah : 802.16, 802.16a, 802.16d dan 802.16e. Varian standar 802.16 
yang diadopsi WiMAX untuk penggunaan komunikasi tetap atau Fixed Wireless Access 
(FWA) adalah 802.16d atau 802.16-2004 yang telah direvisi pada tahun 2004. Selanjutnya, 
varian yang digunakan untuk komunikasi bergerak (mobile) ialah 802.16e. 
  
Tabel 2.2 Perbandingan Standar 802.16-2004 dan 802.16e[25,26] 
 802.16 802.16a Rev d 802.16e 
Completed December 2001 Estimate mid ’04 Estimate mid’05 
Spectrum 10-66 Hz 2-11 GHz <6 GHz 
Channel Conditions Line of sight only Non-line of sight Non-line of sight 
Bit Rate 32-134Mbps in 28 
MHz 
up to 75 Mbps in 20 
MHz 




OFDM 256 subcarrier, 
QPSK, 16QAM , 
64QAM 
OFDM 256 
subcarrier,  QPSK, 
16QAM, 64QAM 
Mobility Fixed Fixed, Portable Nomadic 
portability 
Channel Bandwidth 20,25,28 MHz Scalable 1.5 to 20 
MHz 
Same as 802.16 
with uplink 
subchannles 




 Standar 802.16d diperuntukan bagi layanan yang bersifat fixed maupun nomadic. 
Sistem ini menggunakan OFDM dan mendukung untuk kondisi lingkungan LOS dan 
NLOS. Perangkat 802.16d biasanya beroperasi pada band frekuensi 3.5 GHz dan 5.8 GHz. 
Profile dari standar 802.16 d tersebut dapat dilihat pada tabel berikut : 
 
Tabel 2.3 Profil sertifikasi WiMAX berbasis 802.16-2004  
Spectrum band Duplexing Channel Width 
3.5 GHz TDD 3.5 MHz 
3.5 GHz FDD 3.5 MHz 
3.5 GHz TDD 7 MHz 
3.5 GHz FDD 7 MHz 
5.8 GHz TDD 10 MHz 
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 Standar WiMAX 802.16e mendukung untuk aplikasi portable dan mobile sehingga 
dikondisikan mampu handoff dan roaming. Sistem ini menggunakan teknik SOFDMA, 
teknik modulasi multi-carrier yang menggunakan sub-channelisasi. 802.16e juga bisa 
dimanfaatkan untuk meng-cover pelanggan yang bersifat fixed (tetap). 802.16e 
memanfaatkan band frekuensi 2.3 GHz dan 2.5 GHz. 
 
   2.1.1 Spektrum Frekuensi WiMAX 
 Terdapat dua kategori spectrum yang diusulkan oleh WiMAX Forum yaitu : 
Licensed Frequency dan Unlicensed Frequency. 
  
Tabel 2.4 Spektrum Frekuensi WiMAX 
Frequency band 2.5 GHz 3.5 GHz 5.8 GHz 
Allocation Size USA : 195 MHz Europe : 190 MHz USA : 125 MHz 
Licensed/Unlicensed Licensed Licensed Unlicensed 
Expected availability 




Canada, South America, 












U.s : 3 x 5.5 MHz + 
6 MHz 









   2.1.2 NLOS pada WiMAX 
 Pada kondisi LOS, antara pengirim dan penerima tembus pandang secara langsung 
tanpa ada halangan (First Fresnel zone). Apabila kriteria ini tidak terpenuhi, maka 
penerimaan sinyal akan menurun secara drastis. Pada Kondisi NLOS, sinyal yang sampai 
pada penerima telah melalui pemantulan (reflections), pemencaran (scattering) dan 
pembiasan (diffractions). Sinyal yang akan diterima merupakan gabungan dari direct path, 
multiple reflected paths, scattered energy dan diffracted propagation paths. Kondisi akan 
memberikan perbedaan polarisasi, redaman, delay pancaran dan ketidakstabilan 
dibandingkan dengan sinyal yang diterima langsung melalui direct path[25,26]. 
 Kemampuan NLOS pada WiMAX ditunjang oleh penerapan beberapa inovasi 
teknologi antara lain adalah : 
a. Teknologi OFDM dan sub-kanalisasi (sub-channelization) 
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b. Antena direksional (directional antenna) 
c. Diversitas pada transmitter dan receiver 
d. Modulasi adaptif dan teknik error correction 
e. Pengendalian daya 
 
   2.1.3 Jenis Perangkat Akses 
 Berdasarkan mekanisme aksesnya, pada sistem WiMAX didefinisikan beberapa 
pengertian yaitu fixed access, nomadic access, portability, simple mobility dan full 
mobility. 
 Menurut pengertian dari WiMAX forum[31], fixed dan nomadic access mempunyai 
prinsip berhubungan antara BS dan SS yang sama. Aliran trafik terjadi pada kondisi diam, 
tidak memiliki mekanisme handoff antar sel atau sector. Perangkat nomadic masih dikenali 
oleh BS apabila berpindah sel atau sektor, tetapi trafik harus dibangun kembali. Pada 
sistem portable, mekanisme handoff sudah bisa dilakukan tanpa interrupt service 
walaupun masih sangat terbatas dan sangat pelan (walking speed). Simple mobility hanya 
dapat melaksanakan aliran trafik pada kondisi bergerak lambat untuk aplikasi non-real 
time. Sedangkan pada full mobility, data session (trafik) sudah bisa dilakukan pada 
kecepatan bergerak yang tinggi untuk semua aplikasi. 
 
Tabel 2.5 Beberapa Jenis Perangkat Akses WiMAX 








































2.2 Struktur Layer 
 Karakteristik standar 802.16 ditentukan oleh spesifikasi teknis dari Physical Layer 
dan Medium Access Control. Perbedaan karakteristik kedua layer ini akan membedakan 
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varian-variannya. Physical Layer menjalankan fungsi mengalirkan data di level fisik. MAC 
Layer berfungsi sebagai penerjemah protokol – protokol yang ada di atasnya seperti ATM 
dan IP. MAC Layer dibagi menjadi tiga sub-layer yaitu : Service-Specific Convergence 
Sublayer (SS-CS), MAC Common Part Sublayer dan Security Sublayer. 
 
   2.2.1 PHY Layer 
 Fungsi penting yang diatur PHY ialah OFDM, Duplex System, Adaptive 
Modulation Variable Error Correction dan Adaptive Antenna System (AAS). Dengan 
teknologi OFDM memungkinkan komunikasi berlangsung dalam kondisi multipath LOS 
dan NLOS antara Base Station (BS) dan Subscriber Station (SS). Metode OFDM yang 
digunakan ialah FFT 256. Fitur PHY untuk sistem duplex pada standar WiMAX  
diterapkan pada Frequency Division Duplexing (FDD) dan TDD atau keduanya. 
Penggunaan kanalnya dari 1.7 MHz sampai dengan 20 MHz. 
  
   2.2.2 MAC Layer 
 MAC Control didesain untuk aplikasi PMP. Digunakan 2 jalur data berkecepatan 
tinggi untuk komunikasi dua arah antara BS dan SS, masing masing disebut Up Link untuk 
ke BS dan Down Link untuk dari BS. Secara umum Down Link ditransmisikan secara 
broadcast dari BS dan semua SS menerima sinyal DL tersebut tanpa koordinasi langsung 
antar SS yang ada. Pada penggunaan sistem TDD, ditentukan periode transmit  untuk 
Down Link dan Up Link. MAC layer mempunyai karakteristik connection-oriented dan 
setiap sambungan diidentifikasi oleh 16-bit connection identifiers (CID). CID digunakan 
untuk membedakan kanal Up Link dan lainnya. Setiap SS memiliki MAC Address dengan 
lebar standar 48-bit. 
 
2.3 Konfigurasi dan Topologi Jaringan WiMAX 
 Secara umum, sistem WiMAX tidak berbeda jauh dengan WLAN. Sistem WiMAX 
terdiri dari Base Station (BS), Subscriber Station (SS) dan server di belakang BS seperti 
Network Management System (NMS) serta koneksi ke jaringan. 
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   2.3.1 Konfigurasi 
 Secara umum konfigurasi WiMAX dibagi menjadi 3 bagian yaitu SS, BS dan 
transport site. Untuk SS terletak di lingkungan pelanggan sedangkan BS biasanya satu 







Gambar 2.1 Konfigurasi Generik WiMAX 
 
 Interface dari SS ke BS menggunakan OFDM / Air Interface, dari BS – Gateway 
dan Gateway - Internet menggunakan 10/100 Base T atau E1 dan dari Gateway – PSTN 
menggunakan E1. 
 Base Station (BS) merupakan perangkat transceiver (transmitter dan receiver) yang 
biasanya dipasang satu lokasi (colocated) dengan jaringan internet protocol. Dari BS ini 
akan disambungkan ke beberapa CPE dengan media interface gelombang radio (RF) yang 
mengikuti standar WiMAX. Antena yang dipakai di BS dapat berupa sektor 600, 900 atau 
1200 tergantung dari area yang akan dilayani. 
 Remote Stations atau CPE terdiri dari Outdor Unit (ODU) dan Indoor Unit (IDU), 
perangkat radionya ada yang terpisah dan ada yang terintegrasi dengan antena. 
 
   2.3.2 Topologi Jaringan WiMAX 
 Topologi jaringan WiMAX dapat dibagi menjadi 2 kategori besar yaitu Point to 
Multipoint (PMP) dan Point to Point (P2P) serta dapat dikembangkan dalam bentuk mesh. 
Topologi PMP biasanya digunakan untuk melayani akses langsung ke pelanggan. Dalam 
topologi ini BS WiMAX digunakan meng-handle beberapa SS. Kemampuan dari jumlah 
subscriber tergantung dari tipe QoS yang ditawarkan oleh operator. Bila tiap SS 
mendapatkan bandwidth yang cukup besar maka dapat disimpulkan bahwa kapasitas 
jumlah user juga akan semakin berkurang dan sebaliknya bila bandwidth yang 
dialokasikan semakin sedikit maka kapasitasnya akan semakin besar. 
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 Topologi P2P dapat digunakan untuk backhaul maupun dapat juga digunakan untuk 
komunikasi antara BS WiMAX dengan single SS. Dalam implementasi di lapangan, 
topologi PMP ini lebih banyak digunakan karena lebih efisien dibandingkan dengan P2P. 
Dengan kedua topologi di atas, WiMAX dapat dimanfaatkan untuk memenuhi berbagai 
topologi seperti mesh maupun gabungan atas integrasi antara point to point dan point to 
multipoint. 
 
2.4 Aplikasi WiMAX 
 Dengan kecepatan data yang besar (sampai 70 Mbps), WiMAX layak diaplikasikan 
untuk “last mile” broadband connections, backhaul dan high speed enterprise. 
Dibandingkan dengan teknologi wireless lainnya, WiMAX merupakan teknologi yang 
baru. Bahkan pengujian perangkat dari beberapa vendor untuk mendapat sertifikat 
“WiMAX” baru dimulai sekitar bulan Juli 2006. 
 
   2.4.1 Aplikasi Backhaul 
 Untuk aplikasi backhaul, WiMAX dapat dimanfaatkan untuk backhaul WiMAX itu 
sendiri, backhaul Hotspot dan backhaul teknologi lain. 
a. Aplikasi Backhaul 
Aplikasinya mirip dengan fungsi BTS sebagai repeater dalam sistem selular. 
Tujuannya untuk memperluas jangkauan dari WiMAX. Gambar berikut 
memberikan ilustrasi dimana BTS1 WiMAX dipakai untuk koneksi langsung ke 
Jaringan IP dan BTS1 dapat disambung ke jaringan yang bersifat TDM seperti 
sentral telepon biasa. BTS2 digunakan sebagai titik yang menghubungkan 
pelanggan WiMAX ke BTS1 WiMAX. Dengan konfigurasi ini perlu direncanakan 
agar tidak terjadi interferensi antara BTS1 dan BTS2.  
Gambar 2.2 WiMAX Sebagai Backhaul (juga contoh konfigurasi P2P) 
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b. Backhaul Hotspot 
Sebagian besar jaringan hotspot banyak menggunakan saluran ADSL 
sebagai backhaul-nya. Dengan keterbatasan jaringan kabel, maka WiMAX juga 
bisa dimanfaatkan sebagai backhaul hotspot. Di Lokasi Hotspot W-Fi, disamping 
terdapat Akses point wireless LAN, juga terdapat CPE WiMAX. CPE WiMAX 
langsung dihubungkan ke Akses Point baru terminal /pelanggan hotspot 
tersambung via Akses Point ke jaringan internet 
 
   2.4.2 Akses Broadband 
 WiMAX dapat digunakan sebagai ”last mile” untuk melayani kebutuhan broadband 
bagi pelanggan. Dari pelanggan perumahan maupun bisnis dapat dipenuhi oleh teknologi 
ini. Untuk personal broadband, WiMAX melayani pasar yang besifat nomadic, dimana 
tingkat perpindahan dari pengguna kecepatan yang rendah. 
 
2.5 Parameter Transmisi  dan Propagasi 
 Untuk mendapatkan sistem komunikasi yang baik, yang perlu dilakukan adalah 
melakukan perhitungan link (link budget) dari sistem tersebut. Dalam perhitungan link ada 
beberapa parameter yang perlu diperhatikan diantaranya : Perhitungan loss (redaman-
redaman), perhitungan EIRP (Equivalent Isotropic Radiated Power), Perhitungan RSL 
(Received Signal Level), perhitungan fade margin dan kualitas transmisi. 
Propagasi radio adalah aspek yang relatif penting pada jaringan wireless. Banyak 
faktor yang akan mempengaruhi propagasi radio seperti dinding, furniture, pintu / jendela 
dan bahkan kehadiran manusia. Dalam kaitannya dengan propagasi multipath, variasi 
penghalang, mobilitas user dan perubahan jarak, maka karakteristik propagasi akan 
berubah pula. Mekanisme perambatan gelombang dalam ruangan dipengaruhi oleh 
penghalang, refleksi dan difraksi. Akibat adanya pemantulan dari berbagai benda, 
gelombang sinyal akan menempuh jalur yang berbeda. Interaksi antara gelombang ini dan 
variasi jarak akan menyebabkan perubahan redaman dan level daya sinyal pada penerima. 
 
2.5.1 Perhitungan Loss (Redaman-Redaman) 
Dalam suatu perencanaan sistem komunikasi perlu diperhatikan redaman yang 
terjadi di sepanjang lintasan sehingga daya sinyal yang sampai ke penerima dapat dipenuhi 
sesuai dengan daya yang dipancarkan. Adapun beberapa redaman yang perlu diperhatikan 
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antara lain : Redaman Propagasi, Rugi-rugi konektor dan saluran transmisi. Pada redaman 
propagasi akan digunakan model SUI (Stanford University Interim). 
 
2.5.2  Redaman Ruang Bebas 
  Redaman ruang bebas didefinisikan sebagai yang terjadi pada ruang bebas di 
antara dua buah antena isotropis (pemancar dan penerima) dimana pengaruh dari difraksi, 
refraksi, refleksi, absorbsi maupun blocking dianggap tidak ada. Besarnya redaman ruang 
bebas secara matematis dapat dihitung dengan rumus : 






Lfs  = 20 log 
c
pi.4
+ 20 log d + 20 log f [4,5,8] 
       = 32,5 + 20 log d + 20 log f [4,5,8] 
 
Dimana : 
Lfs = Redaman ruang bebas (dB)         
d = Jarak antara antena pemancar ke antena penerima (km) 
f = frekuansi (MHz) 
 
2.5.3 EIRP (Equivalent Isotropic Radiated Power) 
 EIRP merupakan besaran yang menyatakan kekuatan daya pancar dari suatu antena 
di Bumi. Atau dapat dikatakan EIRP itu merupakan perkalian antara daya RF dengan gain 
suatu antena. Dimana EIRP dapat dihitung dengan rumus berikut : 
 EIRP  = RSL + Lpath – GRX + (LKT + LCT) [4,5,8] 
  
Keterangan : 
 EIRP = Daya Pancar dBW 
GRx    = Gain Antena (dB) 
Lpath   = Redaman Lintasan 
LKT    = Redaman feeder transmitter (kabel) 
LCT    = Redaman Branching Transmitter (konektor) 
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2.5.4 Fade Margin 
 Fade Margin adalah perbedaan antara besarnya sinyal pada receiver (RSL) dengan 
sinyal minimum yang ditentukan oleh suatu perangkat. Kondisi fade margin yang baik 
adalah lebih besar dari 10dB. Besarnya fade margin dapat dihitung dengan persamaan : 
 Fade Margin = RSL – Receiver Threshold [4,5,8] 
 
2.5.5   Model Propagasi SUI (Stanford University Interim)  
 Stanford University model adalah model propagasi yang direkomendasikan untuk 
standar IEEE 802.16a 2003. Model ini juga cocok diterapkan di Indonesia yang 
mempunyai demografi urban dan sub-urban. 
 Terdapat 2 kategori model link budget yang digunakan yaitu model LOS dan Non 
line of Sight. LOS (Line Of  Sight) digunakan untuk daerah rural maupun daerah yang 
berada jauh dari BTS Pemancar. Non Line Of Sight digunakan di daerah urban dan sub-
urban. Pemodelan Non Line Of Sight menggunakan model propagasi SUI. 
 Model ini dikenalkan oleh AT & T Wireless service. Dalam aplikasinya model ini 
dibagi menjadi tiga kategori. 
• Kategori A (Urban) – Hilly / Moderate to heavy tree density 
• Kategori B (Sub-Urban) – Hilly / Light tree density or flat / moderate –to-heavy 
tree density 
• Kategori C (Rural) – Flat / Light tree density 
Persamaan model SUI adalah : 
L = Lfs(d0) + 10  log10 ( 0dd ) + PLf + PLh + s [11,21] 
 Dimana nilai : 
• L = Pathloss untuk dari antenna pengirim ke penerima untuk kondisi non LOS. 
• A = 20 log10 (4..d0 / ) (free space loss) [11,21] 
•  = A – bhb + c/hb (hb  = tinggi base station antara 10 meters < hb < 80 meter)  
            [11,21] 
•  = panjang gelombang 
• s = log normal shadowing margin (data sheet) dianggap 0 karena masuk ke FM 
• a, b, c = konstanta berdasarkan kategori daerah 
• d0 ditetapkan sebesar 100 m (referensi jarak) 
• d jarak dari BTS 
Tugas Akhir - 2008
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
• MHz faktor koreksi frekuensi 
PLf = 6 log f / 2000   f dalam MHz [11,21] 
• Koreksi tinggi antena user (>2 meter) 
 PLh = - 10.8 log (hCPE / 2)   1 meter <hCPE< 8 meter [11,21] 
Nilai a,b,c adalah daerah yang akan dilayani berdasarkan tipe pepohonan dan bangunan 
yang ada di daerah tersebut. Adapun nilai a,b,c dapat dilihat dalam tabel berikut ini : 
 
Tabel 2.6 Tipe Multipath[11,21] 
Model 
Parameter 
Herrain Type A 
Urban 
Herrain Type B 
Sub-Urban 
Herrain Type C 
Rural 
A 4.6 4 3.6 
B 0.0075 0.0065 0.005 
C 12.6 17.1 20 
 
   2.5.6 Interferensi 
• Direct interference disebabkan oleh perangkat – perangkat 802.16 lain yang 
beroperasi pada frekuensi atau kanal yang sama dalam satu area. 
• Indirect Interference disebabkan oleh perangkat – perangkat selain 802.16 
tetapi bekerja pada spektrum frekuensi yang sama 
• Path Interference dibagi dalam 4 kategori ; Reflection, Refraction. Diffraction 
dan Scattering 
• Line Of Sight Interference Disebabkan oleh penyerapan sinyal oleh benda – 










Gambar 2.3 Path Interference 
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2.5.7 Faktor Peredaman Material 
 Peredaman material memberi pengaruh yang cukup signifikan terhadap propagasi 
gelombang. Peredaman material menyebabkan penurunan range efektif perangkat 802.16. 
 
Tabel 2.7 Peredaman Beberapa Material[12] 
Penghalang Peredaman (dB) Range efektif (%) 
Udara Terbuka 0 100 
Jendela tanpa logam 3 70 
Jendela dengan logam 5-8 50 
Dinding Tipis (Dry Wall) 5-8 50 
Dinding Sedang (Wood) 10 30 
Dinding Tebal (6” solid core) 15 - 20 15 
Penghalang Peredaman (dB) Range efektif (%) 
Dinding Sangat Tebal (12” solid core) 20 - 25 10 
Lantai / langit – langit (Solid Core) 15 - 20 15 
Lantai / Langit – Langit (Heavy) Solid Core) 20 - 25 0 
 
2.6 Sistem Informasi Geografis 
 Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah suatu sistem yang men-capture, 
mengintegrasikan, memanipulasi, menganalisa dan menampilkan data yang secara spatial 
(keruangan) mereferensikan kepada kondisi Bumi. Teknologi SIG mengintegrasikan 
operasi – operasi umum database, seperti query dan analisa statistik, dengan kemampuan 
visualisasi dan analisa unik yang dimiliki oleh pemetaan. Beberapa kemampuan SIG ini 
antara lain : memetakan letak, memetakan kuantitas, memetakan kerapatan, memetakan 
perubahan serta memetakan apa yang terjadi di dalam dan di luar area[18,19]. 
 Memetakan Letak 
 Data realita di permukaan bumi akan dipetakan ke dalam beberapa layer dengan 
setiap layernya merupakan representasi kumpulan benda (feature) yang mempunyai 
kesamaan, contohnya layer jalanan, layer bangunan dan layer customer. Layer – layer ini 
kemudian disatukan dengan disesuaikan urutannya (Gambar 2.4). 
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Gambar (2.4) Representasi SIG terhadap dunia nyata dan (2.5) Contoh Peta penyebaran 
kanker dan lahan pertanian 
  
 Setiap data pada setiap layer dapat dicari seperti halnya melakukan query terhadap 
database, untuk kemudian dilihat letaknya dalam keseluruhan peta. Kemampuan ini 
memungkinkan seseorang untuk mencari dimana letak suatu daerah, benda atau lainnya di 
permukaan bumi. Fungsi ini dapat digunakan seperti untuk mencari lokasi rumah, mencari 
rute jalan, mencari tempat – tempat penting dan lainnya yang ada di peta. 
 Memetakan kuantitas 
 Kuantitas yaitu sesuatu yang berhubungan dengan jumlah seperti dimana yang 
paling banyak atau sedikit. Dengan melihat penyebaran kuantitas tersebut dapat mencari 
tempat – tempat yang sesuai dengan kriteria yang diinginkan dan digunakan untuk 
pengambilan keputusan ataupun juga untuk mencari hubungan dari masing – masing 
tempat tersebut.  Pemetaan ini akan lebih memudahkan pengamatan terhadap data statistik 
dibanding database biasa. Contoh SIG pada gambar 2.5 memetakan jumlah penggunaan 
lahan pertanian. Pemetaan ini digunakan untuk menganalisa apakah penggunaan pestisida 
dan bahan kimia berpengaruh terhadap kasus kanker yang terjadi.  
 Memetakan kerapatan 
Pemetaan kerapatan sangat berguna untuk data – data yang berjumlah besar seperti 
sensus atau data statistik daerah. Dalam data sensus seperti gambar 2.6 misalnya, sebuah 
unit sensus mempunyai jumlah keluarga diatas 40 diberi warna hijau dan 30 – 40 hijau 
muda dan seterusnya. Dengan cara ini orang akan lebih mudah melihat daerah mana yang 
kepadatan penduduknya tinggi dan mana yang kepadatan penduduknya rendah. 
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Gambar 2.6 Contoh Peta Kuantitas dan (2.7) Peta jalur yang akan dilalui badai 
 
 Memetakan Perubahan 
 Dengan menggunakan variabel waktu, SIG dapat dibuat untuk peta histiorikal. 
Histori ini dapat digunakan untuk memprediksi keadaan yang akan datang dan adapat pula 
digunakan untuk evaluasi kebijaksanaan. Pemetaan jalur yang dilalui badai dapat 
digunakan untuk memprediksi kemana nantinya arah badai tersebut. 
 
 2.6.1 Aplikasi Sistem Informasi Geografis 
Pada sebuah aplikasi SIG, terdapat beberapa fasilitas yang merupakan standar 
untuk melengkapi peta yang tampil di layar monitor. antara lain[18,19] :  
• Legenda. Legenda/legend adalah keterangan tentang obyek-obyek yang ada di 
peta, seperti warna hijau adalah hutan, garis  merah adalah  jalan, simbol buku  
adalah universitas, dan sebagianya.  
• Skala adalah keterangan perbandingan ukuran di layar dengan ukuran sebenarnya.  
• Zoom. Peta di layar dapat diperbesar dengan zoom in dan diperkecil dengan zoom 
out.  
• Pan. Dengan fasilitas pan peta dapat digeser-geser untuk melihat daerah yang 
dikehendaki.  
• Searching. Fasilitas ini digunakan untuk mencari dimana letak suatu feature.  Bisa 
dilakukan dengan meng-inputkan nama atau keterangan dari feature tersebut.    
• Pengukuran. Fasilitas ini dapat mengukur jarak antar titik, jarak rute, atau luas 
suatu wilayah secara interaktif. 
• Informasi. Setiap feature dilengkapi dengan informasi yang dapat dilihat jika 
feature tersebut di-Klik. Misal pada suatu SIG jaringan jalan, jika diklik pada suatu 
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ruas jalan akan memunculkan data nama jalan tersebut, tipe jalan, desa-desa yang 
menjadi ujung jalan, dan jalan-jalan lain yang berhubungan dengan jalan itu.  
• Link. Selain informasi dari database, SIG memungkinkan pula meghubungkan data 
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 Sebelum melakukan simulasi coverage area WiMAX, penulis akan menjelaskan 
mengenai perencanaan sistem yang akan dibuat, dimulai dari langkah – langkah 
perencanaan sistem dan perhitungan link budget. Berikut penjelasannya. 
 
3.1  Langkah – Langkah Perencanaan 























Gambar 3.1 Flowchart Simulasi Analisis Coverage-Area 
 
Mulai 
Tentukan Lokasi BTS WiMAX 
Input Link Budget 
Input Model Propagasi  
(Urban / Suburban / Rural) 
Coverage Area 
Masukan Peta (Urban, 
Suburban dan Rural) 
Selesai 
Proses 
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Berikut merupakan penjelasan dan langkah – langkah perencanaan sistem yang 
penulis buat yaitu : 
1. Memasukan peta (terdiri dari area urban, suburban dan rural). 
2. Menghitung  Link Budget WiMAX dan Parameter – Paraemter Propagasi. 
3. Setelah mengerjakan point no.2 maka didapat Radius Sel Layanan (Coverage Area) 
dan Pathloss-nya. 
4. Menentukan letak BTS WiMAX pada area / field yang telah dipilih untuk 
menentukan titik awal lokasi penempatan BTS WiMAX. 
5. Proses pembuatan coverage area. 
6. Menampilkan Coverage area (Peta thematic berdasarkan perhitungan link budget 
dan model propagasi) dalam bentuk peta 2-D. 
7. Menampilkan Peta 3-D. 
 
3.2 Aspek Perencanaan 
3.2.1 Alokasi Frekuensi Sistem WiMAX 
Kondisi eksisting alokasi pita frekuensi untuk FWA (Fixed Wirelesss Access) 
masih tumpang tindih dengan peruntukan komunikasi wireless lainnya seperti untuk sistem 
komunikasi satelit. Beberapa pita frekuensi radio untuk BWA (Broadband Wireless 
Access) diberikan secara eksklusif di suatu lokasi dan beberapa pita frekuensi digunakan 
secara bersama (sharing). Alokasi frekuensi 2,3 GHz (2300 - 2390 MHz) merupakan pita 
frekuensi yang telah dialokasikan untuk layanan BWA di Indonesia[33,34,35]. Dengan 
Alasan itulah penulis mengalokasikan frekuensi system WiMAX sebesar 2,3 GHz. 
Bandwidth yang dialokasikan sebesar 2 x 20 MHz dengan lebar kanal 3,75 dan atau 7,5 
MHz. 
  
 3.2.2    Konfigurasi Jaringan Perencanaan WiMAX 
 Konfigurasi jaringan yang dibuat pada tugas akhir ini berupa konfigurasi point to 
multipoint dimana satu BTS WiMAX memancarkan frekuensi ke arah residential 
(perumahan) dan office (perkantoran) pada daerah urban maupun sub-urban untuk 
menyediakan layanan telekomunikasi. 
 Topologi PMP biasanya digunakan untuk melayani akses langsung ke pelanggan. 
Dalam topologi ini BS WiMAX digunakan meng-handle beberapa SS (Subscriber Station). 
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 Gambar 3.2 Konfigurasi WiMAX Point to Multipoint 
 
3.3 Penentuan Perangkat 
Elemen atau perangkat WiMAX secara umum terdiri dari BS (Base Station) di sisi 
pusat dan CPE di sisi pelanggan. Namun demikian masih ada perangkat tambahan seperti 
antenna, kabel dan aksesori lainnya. 
Base Station (BS) 
BS Merupakan perangkat transceiver (transmitter dan receiver) yang biasanya 
dipasangi satu lokasi dengan jaringan Internet Protocol (IP). Dari BS ini aka disambungkan 
ke beberapa CPE dengan media interface gelombang radio (RF) yang mengikuti standar 
WiMAX. BS merupakan perangkat pemancar dan penerima di sisi sentral stations. 
Antena 
Antena yang dipakai di Base Station dapat berupa sector 600, 900 atau 1200 
tergantung dari area yang akan dilayani. 
Remote Stations (CPE) 
Secara umum remote station atau CPE terdiri dari Outdor Unit (ODU) dan Indoor 




Tugas Akhir - 2008
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
3.4 Perhitungan Link Budget 
 Perhitungan Link Budget untuk menentukan radius cell dari sistem WiMAX. 
Perhitungan Link Budget pada Tugas Akhir ini NLOS dengan menggunakan metode SUI 
(Stanford University Interim). Perhitungan Link Budget terdiri dari perhitungan Redaman 
Ruang Bebas (Free Space Loss), EIRP (Daya Pancar), RSL (Receive Signal Level), Fade 
Margin, Perhitungan NLOS. 
 Dengan menghitung Link Budget, penulis mendapatkan path-loss. Analisa path-
loss didapat dari perhitungan Link Budget yang memperhatikan spesifikasi perangkat 
(Cable Loss, Thermal Noise Density, Interference Margin, Soft Handover Gain, Antena 
Gain) yang akan digunakan. 
 Setelah menghitung Link Budget, selanjutnya menghitung propagasi untuk 
mendapatkan coverage area. Perhitungan Coverage area dengan memperhatikan site 
properties seperti Frekuensi Pembawa, Tinggi BTS, Tinggi Mobile Station, Site 
Configuration. 
 
3.4.1 Free Space Loss 
 Redaman ruang bebas didapatkan dengan menggunakan rumus dibawah ini : 
LFS = 20 Log (4 / c)  + 20 log d + 20 log f 
 LFS = 32,5 + 20 log d + 20 log f [4,5] 
 Dengan keterangan : 
 LFS = Free Space Loss 
 d    = Jarak antara Tx dan Rx (km) 
 f     = Frekuensi Pembawa 
                                         
3.4.2 EIRP (Daya Pancar) 
 Daya Pancar didapatkan dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut : 
EIRP = PTX + GTX - LTX [4,5] 
 Keterangan : 
 EIRP  = Daya Pancar 
 PTX = Daya Transmitter 
 GTX = Gain Transmitter 
 LTX = Loss Transmitter 
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3.4.3 RSL (Receive Signal Level) 
 Level sinyal yang diterima bisa didapat dengan : 
RSL = EIRP – LP – GRX – LRX [4,5] 
 Keterangan : 
 LP = Loss Propagasi 
 GRX = Gain Receiver 
 LRX = Loss Receiver 
 
3.4.4 Fade Margin 
 Fade Margin adalah perbedaan antara besarnya sinyal pada receiver (RSL) dengan 
sinyal minimum yang ditentukan oleh suatu perangkat. Kondisi fade margin yang baik 
adalah lebih besar dari 10dB. Fade Margin dihitung sebagai berikut : 
Fade Margin = RSL – Receiver Treshold [4,5] 
 
3.4.5 Perhitungan NLOS (Stanford University Interim) SUI 
 Salah satu model propagasi yang dapat digunakan pada jaringan WiMAX ialah 
model propagasi SUI untuk kondisi NLOS yang menggunakan 3 tipe terrain : 
Kategori  A : Urban 
Kategori  B : Sub-Urban 
Kategori  C : Rural 
 Metode SUI diperkenalkan oleh perusahaan wireless AT&T. Metode SUI ini 
berdasarkan percobaan dengan ketentuan sebagai berikut : 
a. Frekuensi Pembawa  : 1,9 GHz 
b. Tinggi BTS (HBTS)  : 10 s.d 80 meter 
c. Jarak sel  : 0.1 s.d 10 km 
 
L = Lfs(d0) + 10  log10 ( 0dd ) + PLf + PLh + s [11,21] 
 Dimana nilai : 
• L = Pathloss untuk dari antenna pengirim ke penerima untuk kondisi non LOS. 
• A = 20 log10 (4..d0 / ) (free space loss) [11,21] 
•  = a – bhb + c/hb (hb  = tinggi base station antara 10 meters < hb < 80 meter) 
[11,21] 
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•  = panjang gelombang 
• s = log normal shadowing margin (data sheet) dianggap 0 karena masuk ke FM 
• a, b, c = konstanta berdasarkan kategori daerah 
• d0 ditetapkan sebesar 100 m (referensi jarak) 
• d jarak dari BTS 
• MHz faktor koreksi frekuensi 
PLf = 6 log f / 2000   f dalam MHz [11,21] 
• Koreksi tinggi antena user (>2 meter) 
 PLh = - 10,8 log (hCPE / 2)   1 meter <hCPE< 8 meter [11,21] 
Nilai a,b,c adalah daerah yang akan dilayani berdasarkan tipe pepohonan dan bangunan 
yang ada di daerah tersebut. Adapun nilai a,b,c dapat dilihat dalam tabel berikut ini : 
 





Herrain Type B 
Sub-Urban 
Herrain Type C 
Rural 
A 4.6 4 3.6 
B 0.0075 0.0065 0.005 
C 12.6 17.1 20 
 
3.5 Perhitungan Kualitas Sinyal Transmisi 
 Modulasi yang digunakan merupakan modulasi adaptif dimana sistem modulasi 
yang digunakan dapat menyesuaikan dengan keadaan lingkungan. Ada 4 jenis modulasi 
yang digunakan yaitu : BPSK, QPSK, QAM16 dan QAM64. Jenis modulasi dapat 
digunakan untuk menghitung nilai BER (Bit Error Rate) dan menentukan spektral efisiensi. 
Spektral efisiensi merupakan kemampuan skema modulasi untuk mengakomodasikan data 
dalam Bandwidth yang terbatas. 
 Signal To Noise Ratio 






BR [24], Keterangan : 
 BR  = Bit Rate 
 BW  = Bandwwidth Kanal 
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3.6 Frekuensi Pembawa 
Perencanaan Frekuensi 
 Berdasarkan peraturan ditjen postel tahun 2008, bahwa layanan Broadband 
Wireless Access di Indonesia menempati frekuensi 2,3 GHz (2300 – 2390 MHz) 
Carrier to Interference 
 Pada sistem WiMAX C/I minimum yang sudah distandarisasi oleh IEEE 802.16 
yaitu 9 Db sehingga bisa ditentukan jumlah cluster K (frekuensi reuse pattern) yang 
dibutuhkan. Karena menggunakan teknik sektoring 600 maka K = 3. 
      Teknik Sektoring 600[20] 
I
C
 = q  / 1  = 7,94 
q2 = 7,94  q = 2,82 
 didapat besar q = 2,82 dengan menggunakan pathloss exponent 2, sehingga K : 
q = K3  
2,822 = 3K  K = 2,65  3 
 
3.7 Sektorisasi Antenna 
 Teknik sektorisasi antena mempengaruhi performa sistem. Dengan menggunakan 
sektorisasi yang berbeda (600, 900, 1200, 1800, omni) maka parameter C/I, Gain Antena 
(dBi) dan EIRP Maksimum (dBm) akan berubah. 
 
Tabel 3.2 Hubungan Teknik sektoring antena dengan C/I[20] 
Teknik Sektoring Jumlah Sel 
Peng-Interference 
Persamaan Carrier 
to Interference (C/I) 
Sektoral 600 1 q / 1 
Sektoral 900 2 q / 2 
Sektoral 1200 2 q / 2 
Sektoral 1800 3 q / 3 
Omni-Directional 6 q / 6 
 
 Keterangan :  
  = pathloss exponent yang besarnya 2 s.d 4 
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Tabel 3.3 Hubungan Sektorisasi Antena dengan Gain dan EIRP maksimum 
Teknik Sektoring Gain (dBi) EIRP Maks. (dBm) 
Sektoral 600 17,5 36 
Sektoral 900 15,4 33,9 
Sektoral 1200 14,8 33,3 
Sektoral 1800 13,54 32,04 
Omni-Directional 11 29,5 
 
 Pada Daerah Urban dan Suburban digunakan antenna 600 karena sesuai dengan 
sistem WiMAX yang mempunyai nilai parameter EIRP sebesar 36 dBm, Besar EIRP akan 
digunakan dalam perhitungan Link Budget. 
 
3.8 Spesifikasi Proses Software 
 Software yang digunakan ialah MapInfo Professional 7.5 untuk membuat Peta Area 
dan Visual Basic 6.5 untuk menghitung Link Budget WiMAX. Berikut merupakan 
spesifikasi komputer yang digunakan untuk mengerjakan software ini : 
• Product  : Acer TravelMate 4002NLCi 
• Operating System  : Windows XP Professional Service Pack 1 
• Processor   : Intel® Pentium® M 725B Processor (1.6 GHz, 400 MHz  
      FSB, 2 MB L2 cache) (Intel Pentium Centrino) 
• Memory  : 256MB DDR 
• Harddisk  : 60 GB HDD 
• Graphic / Display : Intel® 82852/82855 GM/GME Graphics Controller 
 Selanjutnya dijelaskan mengenai spesifikasi proses pembuatan software sampai 
memunculkan coverage WiMAX secara 3D (Tiga Dimensi) 
1.0 
Nama : Memilih dan menampilkan Peta (Urban, Suburban atau Rural) 
Fungsi : Menampilkan Peta 
Input : Peta Bangunan, Peta Jalan Raya, Peta Sungai 
Out : Kondisi Geografis Peta Urban / Suburban / Rural (Tergantung Peta Yang 
akan di pilih) 
Logika : Data spasial dan data atribut akan ditampilkan di Peta 
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2.0 
Nama : Tentukan Spesifikasi Link Budget dan Model Propagasi 
Fungsi : Melakukan Perhitungan Link Budget 
Input : Power Amplifier output power, Number of Tx Antennas, Power Amplifier 
Backoff, Transmit Antena Gain, Transmitter Losses, EIRP, Channel 
Bandwidth, Number of Subchannels, Receiver Noise Level, Receiver Noise 
Figure, Required SNR, Macro Diversity Gain, Subchannelization Gain, Data 
Rate / subchannel, Receiver sensitivity, Receiver Antenna Gain, System 
Gain, Shadow-Fade Margin, Building Penetration Loss, Link Margin, Jarak 
Tx dan Rx, Frekuensi Pembawa, Free Space Loss, Tinggi BS, Koefisien A, 
Koefisien B, Koefisien C, Koefisien Eksponen (Gamma), Koreksi Frekuensi, 
Tinggi Antena, Koreksi Antena, Eb/No, Noise Figure, Fading Margin, RSL, 
Gain Antena Rx, Loss Transmisi, FSL, Pathloss Area, Jari – Jari Sel, Luas 
Sel.  
Out : Pathloss Uplink & Downlink, Jari-Jari sel 
Logika : Sistem akan melakukan perhitungan Link Budget 
 
3.0 
Nama : Tentukan penempatan BS WiMAX 
Fungsi : Menampilkan BS WiMAX 
Input : Lokasi BS WiMAX 
Out : Bangunan BS WiMAX 
Logika : Bangunan BS WiMAX akan ditampilkan di Peta 
 
4.0 
Nama : Membuat Radius 
Fungsi : Memilih tempat BTS yang sudah disediakan, Membuat Radius berdasarkan 
perhitungan Link Budget dan model propagasi. 
Input : Jari – Jari sel dan Pathloss 
Out : Lingkaran dengan radius R = Jari – Jari sel berdasarkan Link Budget 
Logika : Sistem membuat radius sebesar jari-jari R 
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5.0 
Nama : Tampilkan Peta Tematik 
Fungsi : Menampilkan Peta Tematik 
Input : Pathloss 
Out : Peta Area yang memiliki Nilai Pathloss 
Logika : Sistem Membuat Peta Tematik Berdasarkan Pathloss 
 
6.0 
Nama : Tampilkan Peta Tiga Dimensi 
Fungsi : Menampilkan Area Peta secara 3 Dimensi 
Input : Pathloss, Tinggi Bangunan 
Out : Peta 3 Dimensi yang memiliki Informasi Pathloss dan Tinggi Bangunan 
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BAB IV 
ANALISA DAN HASIL SIMULASI COVERAGE AREA WiMAX 
 
4.1 Analisa Performansi Sistem WiMAX  
 Parameter yang digunakan untuk analisa ini ialah Perhitungan Link Budget dan 
Perhitungan kualitas sinyal transmisi. Pada perhitungan Link Budget untuk downlink 
maupun uplink tidak memperhatikan kondisi lingkungan atau environment, yang akan di 
paparkan merupakan perhitungan secara teori. Untuk perhitungan dengan memperhatikan 
lingkungan sekitar, akan dijelaskan pada sub-bab 4.3 tentang Building Penetration Loss. 
 
4.1.1 Perhitungan Link Budget untuk Downlink 
 Perhitungan Link Budget untuk menentukan radius cell dari sistem WiMAX. 
Perhitungan Link Budget pada tugas akhir ini pada kondisi NLOS dengan menggunakan 
metode SUI (Stanford University Interim). 
 
1. Perhitungan Free Space Loss (FSL) 
 Digunakan Fc = 2,3 GHz (2390 MHz). Bandwidth kanal = 7 MHz (disesuaikan 
dengan spesifikasi yang ditentukan oleh Ditjen Postel Indonesia). 
 
RSL (Received Signal Level) 
RSL (dBm) = (Eb/No + (-204 + NF) + 10 log (bitrate) + Fading Margin + 30[3,4] 
Keterangan :  
   RSL   : Received Signal Level 
   EB   : Energi Noise Receive per Bit (Db) 
   No   : Rapat Noise Pada Suhu Kamar 
    (No = K.T atau -228,6 (Dbw) + 10 log Tsys) 
   K   : Konstanta Boltzman = 1,38.10-23 W/KHz 
   T   : Suhu Kamar (Kelvin) 
   NF   : Noise Figure 
 
 Eb/No untuk BER 10-6 dengan modulasi QAM ialah 10,5 dB maka : 
No  = -204 (Dbw) + NF 
No = -204 (Dbw) + 7 (Db) = -197 Dbw/Hz 
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Eb/No  = Eb – No 
10,5  = Eb – (-197) 
Eb  = -186,5 Dbw/Hz 
 Bit Rate untuk modulasi QAM dengan coding rate ¾, Nused OFDM 192 dan periode 
simbol 68 : 
  RSL  = Eb + 10 log (bit rate) 
   = Eb + 10 log (bitrate) 
   = Eb + 10 log (12210000) 
   = -186,5 dBW + 70,87 Db 
   = -115,63 dBW 
 Fading Margin yang digunakan sebagai standar ialah 10 dB, maka :  
      RSL  = -115,63 + 10 
   = (-105,63 + 30) dBm 
   = - 75,63 dBm 
 
EIRP (Equivallent Isotropic Radiated Power) 
 EIRP Maksimal     : 40 dBm [33,34,35] 
 Nilai Loss Transmisi      : 3 dB 
 Gain Antenna Tx ditetapkan maksimal  : 18 dB 
 EIRP yang diterapkan maksimal   : 40 dB 
 
EIRPrancang = LFS + RSL –GRX + LTX + LRX [3,4] 
Keterangan : 
 EIRP  = Daya Pancar (dBm) 
 GRX  = Gain Antenna (dB) 
 LKT  = Redaman feeder Transmitter (kabel) 
 LCT  = Redaman Branching Transmitter (Konektor) 
 Lpath  = Redaman Lintasan 
 
EIRPLink Budget = Pout + 10 log (Nantenna) – Pbackoff + GTX - LTX 
Keterangan :  
 Pout   : Power Amplifier Output 
 NAntenna  : Jumlah Antena 
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 Pbackoff  : Power Amplifier backoff 
 GTX  : Transmitt Antenna Gain 
 LTX  : Transmitter Losses 
 EIRPLink Budget  = 15 Db + 10 log 6 – 0 + 18 dBi – 3 dB  
   = 37,78 dBm 
Jumlah Antenna = 6 karena menggunakan teknik sektoring 600 
 EIRPRancang  = RSL + FSL + (-GTX) + LRX + LTX 
 37,78 dBm  = -75,63  + FSL – 18 dB + 1 dB 
            FSL  = 75,63 dBm + 37,78 dBm + 18 – 1 
          = 130,41 dB 
 
2. Perhitungan Pathloss Stanford University Interim (SUI) 
 Untuk Menentukan radius sel, maka dicari free space loss yang ditentukan 
jaraknya. FSL kali ini dihitung dengan menggunakan frekuensi yang berbeda pada jarak 
yang sama yaitu pada jarak d0 = 100 meter. 
  FSL  = 32,5 + 20 log 0,1 + 20 log f [4,5] 
   = 32,5 + 20 log 0,1 + 20 log 2390 
   = 32,5 – 20 + 67,567 
   = 80,0679 
Asumsi :   -  Tinggi BTS (hb) = 30 m 
      -  Tinggi Receiver Antenna (CPE) = hcpe = 8 m 
  
 Untuk menghitung nilai d (jari – jari sel) digunakan rumus yang mengikuti Stanford 
University Interim (SUI) : 
Lpropagasi = Ld0 + 10  log (d / d0) + Lf + Lh + s (dB) [11,21] 
 Pada rumus diatas digunakan frekuensi  2 GHz pada ketinggian antena 2 meter. 
Dikarenakan pada simulasi ini menggunakan Frekuensi 2,3 GHz dan asumsi tinggi antenna 
8 meter maka digunakan Lf sebagai faktor koreksi frekuensi dan Lh sebagai faktor 
koreksi antena penerima. 
 
• Faktor koreksi Frekuensi (Lf) 
Lf = 6 log 
2000
f [11,21] 
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• Faktor koreksi Antena (Lh) 
Lh = -10,8 log 
2
hcpe [11,21] 
A. Daerah Urban 
• Faktor Koreksi Frekuensi : 
Lf = 6 log 
2000
f




• Faktor Koreksi Antena Penerima : 
Lh = -10,8 log 
2
hcpe




• Koefisien eksponent : 
 = a – (b.hb) + 
hb
c




• Perhitungan Radius Sel pada frekuensi 2,3 GHz (2390 MHz) 
   Lpropagasi = Ld0 + 10  log (d / d0) + Lf + Lh + s (dB) 
   d = (10^(Lpropagasi – L(d0) – Lf – Lh) / 10 ) d0 
   d = 10 ^ ( ( )
795,4*10
50,6364,00679,8041,130 −−−−
 ) 0,1 
   d = (101,17785 ) 0,1 
   d = (14,993) 0,1 
   d = 1,4993 Km 
 Luas daerah layanan (hexagonal) = 2,598 (d)2 
           = 2,598 (1,8544)2 
           = 5,84 Km2  
B. Daerah Suburban 
• Faktor Koreksi Frekuensi : 
Lf = 6 log 
2000
f




• Faktor Koreksi Antena Penerima : 
Lh = -10,8 log 
2
hcpe




• Koefisien eksponent : 
 = a – (b.hb) + 
hb
c
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• Perhitungan Radius Sel pada frekuensi 2,3 GHz (2390 MHz) 
   Lpropagasi = Ld0 + 10  log (d / d0) + Lf + Lh + s (dB) 
   d = (10^(Lpropagasi – L(d0) – Lf – Lh) / 10 ) d0 
   d = 10 ^ ( ( )
375,4*10
50,6464,006,8041,130 −−−−
 ) 0,1 
   d = (101,28882 ) 0,1 
   d = (19,44562) 0,1 
   d = 1,944562 Km 
 Luas daerah layanan (hexagonal) = 2,598 (d)2 
           = 2,598 (1,94452)2 
           = 9,82 Km2 
 C. Daerah Rural 
• Faktor Koreksi Frekuensi : 
Lf = 6 log 
2000
f




• Faktor Koreksi Antena Penerima : 
Lh = -10,8 log 
2
hcpe




• Koefisien eksponent : 
 = a – (b.hb) + 
hb
c




• Perhitungan Radius Sel pada frekuensi 2,3 GHz (2390 MHz) 
  Lpropagasi  = Ld0 + 10  log (d / d0) + Lf + Lh + s (dB) 
   d = (10^(Lpropagasi – L(d0) – Lf – Lh) / 10 ) d0 
   d = 10 ^ ( ( )
116,4*10
50,6464,006,8041,130 −−−−
 ) 0,1 
   d = (101,369922 ) 0,1 
   d = (23,438) 0,1 
   d = 2,3438 Km 
 Luas daerah layanan (hexagonal) = 2,598 (d)2 
           = 2,598 (2,3438)2 
           = 14,25 Km2  
 
Tugas Akhir - 2008
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
4.2.1 Perhitungan Link Budget untuk Uplink 
 Perhitungan Link Budget untuk menentukan radius cell dari sistem WiMAX. 
Perhitungan Link Budget pada tugas akhir ini pada kondisi NLOS dengan menggunakan 
metode SUI (Stanford University Interim). 
 
1. Perhitungan Free Space Loss (FSL) 
 Digunakan Fc = 2,3 GHz (2300 MHz). Bandwidth kanal = 7 MHz (disesuaikan 
dengan spesifikasi yang ditentukan oleh Ditjen Postel Indonesia). 
 
RSL (Received Signal Level) 
RSL (dBm) = (Eb/No + (-204 + NF) + 10 log (bitrate) + Fading Margin + 30 [3,4] 
Keterangan :  
   RSL   : Received Signal Level 
   EB   : Energi Noise Receive per Bit (Db) 
   No   : Rapat Noise Pada Suhu Kamar 
    (No = K.T atau -228,6 (Dbw) + 10 log Tsys) 
   K   : Konstanta Boltzman = 1,38.10-23 W/KHz 
   T   : Suhu Kamar (Kelvin) 
   NF   : Noise Figure 
 
 Eb/No untuk BER 10-6 dengan modulasi QAM ialah 10,5 dB[8,11] maka : 
No  = -204 (Dbw) + NF 
No = -204 (Dbw) + 7 (Db) = -197 Dbw/Hz 
Eb/No  = Eb – No 
10,5  = Eb – (-197) 
Eb  = -186,5 Dbw/Hz 
 Bit Rate untuk modulasi QAM dengan coding rate ¾, Nused OFDM 192 dan periode 
simbol 68 : 
  RSL  = Eb + 10 log (bit rate) 
   = Eb + 10 log (bitrate) 
   = Eb + 10 log (2000000) 
   = -186,5 dBW + 63,01 Db 
   = -123,4897 dBW 
Tugas Akhir - 2008
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
 Fading Margin yang digunakan sebagai standar ialah 10 dB, maka :  
      RSL  = -123,4897 + 10 
   = (-113,63 + 30) dBm 
   = - 83,489 dBm 
 
EIRP (Equivallent Isotropic Radiated Power) 
 EIRP Maksimal     : 40 dBm [33,34,35] 
 Nilai Loss Transmisi      : 1 dB 
 Gain Antenna Rx ditetapkan maksimal  : 18 dB 
 EIRP yang diterapkan maksimal   : 40 dB 
 
EIRPrancang = LFS + RSL –GRX + LTX + LRX [3,4] 
Keterangan : 
 EIRP  = Daya Pancar (dBm) 
 GRX  = Gain Antenna (dB) 
 LKT  = Redaman feeder Transmitter (kabel) 
 LCT  = Redaman Branching Transmitter (Konektor) 
 Lpath  = Redaman Lintasan 
 
EIRPLink Budget = Pout + 10 log (Nantenna) – Pbackoff + GTX - LTX 
Keterangan :  
 Pout   : Power Amplifier Output 
 NAntenna  : Jumlah Antena 
 Pbackoff  : Power Amplifier backoff 
 GTX  : Transmitt Antenna Gain 
 LTX  : Transmitter Losses 
 EIRPLink Budget  = 24 Db + 10 log 1 – 0 + 0 dBi – 0 dB  
   = 24 dBm 
Jumlah Antenna pada CPE berjumlah satu. 
 EIRPRancang  = RSL + FSL + (-GRX) + LRX + LTX 
 24 dBm  = -83,48  + FSL – 18 dB + 3 dB 
            FSL  = 83,48 dBm + 24 dBm + 18 – 1 
          = 124,48 dB 
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2. Perhitungan Pathloss Stanford University Interim (SUI) 
 Untuk Menentukan radius sel, maka dicari free space loss yang ditentukan 
jaraknya. FSL kali ini dihitung dengan menggunakan frekuensi yang berbeda pada jarak 
yang sama yaitu pada jarak d0 = 100 meter. 
  FSL  = 32,5 + 20 log 0,1 + 20 log f [4,5] 
   = 32,5 + 20 log 0,1 + 20 log 2300 
   = 32,5 – 20 + 67,2345 
   = 79,7345 
Asumsi :   -  Tinggi BTS (hb) = 30 m 
      -  Tinggi Receiver Antenna (CPE) = hcpe = 8 m 
  
 Untuk menghitung nilai d (jari – jari sel) digunakan rumus yang mengikuti Stanford 
University Interim (SUI) : 
Lpropagasi = Ld0 + 10  log (d / d0) + Lf + Lh + s (dB) [11,21] 
 Pada rumus diatas digunakan frekuensi  2 GHz pada ketinggian antena 2 meter. 
Dikarenakan pada simulasi ini menggunakan Frekuensi 2,3 GHz dan asumsi tinggi antenna 
8 meter maka digunakan Lf sebagai faktor koreksi frekuensi dan Lh sebagai faktor 
koreksi antena penerima. 
• Faktor koreksi Frekuensi (Lf) 
Lf = 6 log 
2000
f [11,21] 
• Faktor koreksi Antena (Lh) 
Lh = -10,8 log 
2
hcpe [11,21] 
A. Daerah Urban 
• Faktor Koreksi Frekuensi : 
Lf = 6 log 
2000
f




• Faktor Koreksi Antena Penerima : 
Lh = -10,8 log 
2
hcpe




• Koefisien eksponent : 
 = a – (b.hb) + 
hb
c
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• Perhitungan Radius Sel pada frekuensi 2,3 GHz 
   Lpropagasi = Ld0 + 10  log (d / d0) + Lf + Lh + s (dB) 
   d = (10^(Lpropagasi – L(d0) – Lf – Lh) / 10 ) d0 
   d = 10 ^ ( ( )
795,4*10
50,6364,07345,7948,124 −−−−
 ) 0,1 
   d = (101,061136 ) 0,1 
   d = (11,511) 0,1 
   d = 1,1511 Km 
 Luas daerah layanan (hexagonal) = 2,598 (d)2 
           = 2,598 (1,1511)2 
           = 3,442 Km2  
B. Daerah Suburban 
• Faktor Koreksi Frekuensi : 
Lf = 6 log 
2000
f




• Faktor Koreksi Antena Penerima : 
Lh = -10,8 log 
2
hcpe




• Koefisien eksponent : 
 = a – (b.hb) + 
hb
c




• Perhitungan Radius Sel pada frekuensi 2,3 GHz 
   Lpropagasi = Ld0 + 10  log (d / d0) + Lf + Lh + s (dB) 
   d = (10^(Lpropagasi – L(d0) – Lf – Lh) / 10 ) d0 
 
   d = 10 ^ ( ( )
375,4*10
50,6364,07345,7948,124 −−−−
 ) 0,1 
   d = (101,1630057 ) 0,1 
   d = (14,55478) 0,1 
   d = 1,455478 Km 
 Luas daerah layanan (hexagonal) = 2,598 (d)2 
           = 2,598 (1,456)2 
           = 5,507 Km2 
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 C. Daerah Rural 
• Faktor Koreksi Frekuensi : 
Lf = 6 log 
2000
f




• Faktor Koreksi Antena Penerima : 
Lh = -10,8 log 
2
hcpe




• Koefisien eksponent : 
 = a – (b.hb) + 
hb
c




• Perhitungan Radius Sel pada frekuensi 2,3 GHz 
  Lpropagasi  = Ld0 + 10  log (d / d0) + Lf + Lh + s (dB) 
   d = (10^(Lpropagasi – L(d0) – Lf – Lh) / 10 ) d0 
   d = 10 ^ ( ( )
116,4*10
50,6364,07345,7948,124 −−−−
 ) 0,1 
   d = (101,23618 ) 0,1 
   d = (17,2258) 0,1 
   d = 1,72258 Km 
 Luas daerah layanan (hexagonal) = 2,598 (d)2 
           = 2,598 (1,72258)2 
           = 7,708 Km2  
 
Tabel 4.1 Hasil perhitungan Jari – jari arah Uplink dan Downlink 
 Keterangan Pathloss (dB) Jari-Jari Sel (km) Luas Sel (km2) 
Urban  124,48 1,151 3,440 
Suburban  124,48 1,456 5,507 
 
Uplink 
Rural  124,48 1,720 7,686 
Urban  130,4 1,499 5,837 
Sub-urban  130,4 1,940 9,777 
 
Downlink 
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Lengkap Link Budget arah Uplink dan Downlink 
 Parameter Link Budget Vendor Airspan Vendor Alvarion 
  Uplink Downlink Uplink Downlink 
A1 Power amplifier output power (dB) 24 15 24 15 
A2 Number of tx antennas 1 6 1 6 
A3 Power amplifier backoff (dB) 0 0 0 0 
A4 Transmit antenna gain (dBi) 0 18 0 20 
A5 Transmitter losses (dB) 0 3 0 3 
A6 EIRP (dBm) 24 37,78 24 37,78 
A7 Channel bandwidth (MHz) 7 7 7 7 
A8 Number of subchannels 12 12 12 12 
A9 Receiver noise level (dBm) -105,5 -105,5 -105,5 -105,5 
A10 Receiver noise figure (dB) 4 8 4 8 
A11 Required SNR (dB) 1,8 0,8 1,8 0,8 
A12 Macro diversity gain  (dB) 15 22 0 0 
A13 Subchannelization gain  (dB) 10,79 10,79 10,79 10,79 
A14 Data rate/subchannel (kbps) 2000 12210 2000 12210 
A15 Receiver sensitivity (dBm) -95,5 -85,5 -110,5 -107,5 
A16 Receiver antenna gain (dBi) 18 0 18 0 
A17 System gain (dB) 137,5 123,3 152,5 145,3 
A18 Shadow-fade margin (dB) 10 10 10 10 
A19 Building penetration loss (dB) 15 15 15 15 
A20 Link margin (dB) 112,5 98,32 127,5 120,3 
      
B21 Jarak Tx dan Rx (km) 0,1 0,1 0,1 0,1 
B22 Frekuensi Pembawa (MHz) 2300 2390 2300 2390 
B23 Free Space Loss (dB) 79,73 80,06 79,73 80,73 
B24 Tinggi BS(m) 30 30 30 30 
B25 Nilai A 4,6 4,6 4,6 4,6 
B26 Nilai B 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075 
B27 Nilai C 12,6 12,6 12,6 12,6 
B28 Koefisien Gamma 4,795 4,795 4,795 4,795 
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B29 Koreksi Frekuensi 0,364 0,464 0,364 0,464 
B30 Tinggi Antena CPE (m) 8 8 8 8 
B31 Koreksi Antena -6,502 -6,502 -6,502 -6,502 
      
C32 Eb/No (dBW) 10,5 10,5 10,5 10,5 
C33 Noise Figure (dB) 7 7 7 7 
C34 Fading Margin (dB) 10 10 10 10 
C35 RSL (dB) -83,48 -75,63 -83,48 -75,63 
C36 Gain Antena Rx (dB) 18 18 18 18 
C37 Loss Transmisi (dB) 1 1 1 1 
C38 FSL (dB) 124,48 130,4 124,48 130,4 
      
D39 Pathloss (dB) Urban 124,48 130,4 124,48 130,4 
 Sub-urban (dB) 124,48 130,4 124,48 130,4 
 Rural (dB) 124,48 130,4 124,48 130,4 
D40 Jari – Jari Sel (Urban) (Km) 1,151 1,499 1,151 1,499 
 Sub-urban (Km) 1,456 1,940 1,456 1,940 
 Rural (Km) 1,720 2,34 1,720 2,34 
D41 Luas Sel (Km2) 3,44 5,84 3,44 5,84 
 Sub-urban (Km2) 5,51 9,822 5,51 9,822 
 Rural (Km2) 7,712 14,25 7,712 14,25 
Catatan : Point no. 25, 26, 27 dan 28 merupakan contoh untuk lokasi Urban. Point no. 25  
- 28 diubah sesuai dengan lokasi yang diinginkan (Urban, Sub-Urban atau  
   Rural). 
 
Tabel 4.3 Rumusan yang digunakan untuk menghitung Link Budget[3,4,36] 
A6. EIRP A6 = A1 + 10 log (A2) – A3 + A4 – A5 
A9. Receiver Noise Level A9 = - 174 + 10log (A7.10-6) 
A13. Subchannelization 
Gain 
A13 = 10 log (8) 
A15. Receiver Sensitivity A15 = A9 + A10 + A11 + A12 – A13 
A17. System Gain A17 = A6 – A15 + A16 
A20. Link Margin A20 = A17 – A18 – A19 
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B23 Free Space Loss B23 = 32,5 + 20 log (B21) + 20 log (B22) 
  B23 = 20 log ( (4..B21) /  ) ) 
B28 Koefisien gamma  = B25 – B26.B24 + B27/B24 
B29 Koreksi Frekuensi B29 = 6 log f / 2000 
B31 Kooreksi Antena B31 = -10,8 log (B30 / 2) 
   
C35 RSL C35 = C32+ (-204+C33) + 10 log (A14) + 
C34 + 30 
C38 FSL* (Rancangan) C38 = - C35 + A6 + C36 – C37 
D39 Pathloss C39 = C38 
D40 Jari – Jari Sel D40 =  [10^(C38 – B23 – B29 – B31 / 
10.B28)] * B21 
D41 Luas Sel D41 = 2,598 (40)2 
 
Tabel 4.4 Nilai Parameter a,b dan c untuk tiap kategori daerah[11,21] 
 Urban Sub-Urban Rural 
a 4.6 4 3.6 
b 0.0075 0.0065 0.005 
c 12.6 17.1 20 
 
4.2 Perhitungan Kualitas Sinyal Transmisi 
 Modulasi yang digunakan merupakan modulasi adaptif dimana sistem modulasi 
yang digunakan dapat menyesuaikan dengan keadaan lingkungan. Ada 4 jenis modulasi 
yang digunakan yaitu : BPSK, QPSK, QAM 16 dan QAM 64. Jenis modulasi dapat 
digunakan untuk menghilang nilai BER (Bit Error Rate) dan merupakan spektral efisiensi. 
Spektral efisiensi merupakan kemampuan skema modulasi untuk mengakomodasikan data 
dalam Bandwidth yang terbatas. 
  Te  = (Nf – 1)T0 = (2,5-1)2900 K = 4350 K 
  Tsys  = Te + Ta = (435 + 333) = 7680 K 
 Dengan bit rate 12,21 Mbps maka : 
  Eb/No = RSL (dBW) - (-228,6 dBW) – 10 log Tsys – 10 log (Bit rate) 
   = -105,63 + 228,6 – 10 log (768) – 10 log (12,21 * 106)  
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   = 80,9564 dB 
 
Signal to Noise Ratio 
 S/N merupakan perbandingan antara daya sinyal dengan daya noise pada kanal. 
Nilai S/N dapat diperoleh : 
  SNR (dB)  = Eb / N0 + (Bit Rate / BW) 
  SNR   = 80,956 + 12,21.106 / 2,3 106  
  SNR   = 86,26 dB 
 
4.3 Building Penetration Loss 
 Pada area urban maupun suburban suatu kota, sinyal dari transmitter (BS WiMAX) 
yang dikirim menuju Receiver (CPE) akan terhalang oleh bangunan yang menyebabkan 
propagasi. Sinyal yang dihalangi oleh bangunan tersebut dinamakan Building Penetration 
Loss, artinya pathloss akan bertambah karena terhalangnya sinyal oleh bangunan. 
 Tipe – tipe bangunan di tiap kota berbeda dan berbeda pula nilai pertambahan 
pathloss-nya. Berikut merupakan besaran nilai Building penetration loss pada berbagai tipe 
bangunan[32] : 
 
Tabel 4.5 Nilai Building Penetration Loss 
Building Building Penetration Loss 
Mall 14.9 dB 
Mall / Office / Kantor 12.0 dB 
Mall / Apartement 21.1 dB 
Flea Market / Pasar Loak 14.1 dB 
Museum 12.5 dB 
Perpustakaan Kota 7.4 dB 
Toko / Little Shop  6.0 dB 
Sekolah / Universitas 9.6 dB 
Terminal 12.0 dB 
Ice Stadium 10.2 dB 
 Mean : 11.96 dB  
 Standar Deviasi : 4.2 dB 
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 Maka dari itu, nilai pathloss bangunan yang terhalang oleh bangunan pada tabel 4.5 
tadi mengalami kenaikan. Dengan tidak memperhatikan kondisi lingkungan (environment), 
pathloss pada jarak 1500 meter dari BS Wimax pada Urban mencapai 130 dB. Karena 
adanya obstacle berupa bangunan maka nilai-nya bertambah menjadi 145 dB (Jika ada 
bangunan Mall yang menghalangi receiver-nya). 
 Begitu juga dengan nilai-nilai pathloss pada bangunan lain pada area suburban 
maupun rural, akan terjadi kenaikan pathloss pada penerima jika penerima itu terhalang 
oleh sebuah obstacle bangunan dan kenaikan pathloss-nya sesuai dengan tipe bangunan 
yang menghalanginya (sebagai contoh pada gambar 4.2). 
 
4.4 Visualisasi Letak Site BS WiMAX 
 Daerah layanan WiMAX yang direncanakan pada tugas akhir ini meliputi area 
Urban, Suburban dan Rural. Pada Tugas Akhir ini letak site ditentukan bukan berdasarkan 
kondisi existing jaringan telekomunikai yang sudah ada, melainkan ditentukan oleh penulis 
sendiri. Total Site BS WiMAX yang di-simulasikan sebanyak 6 buah. 
 Klasifikasi area urban, suburban dan rural berdasarkan banyaknya jumlah 
bangunan, jumlah bangunan yang hampir sama dengan tinggi BS WiMAX (=30 meter) dan 
kerapatan jarak antar gedung. Menurut WiMAX Forum, Kepadatan perumahan untuk 
urban sebesar 4000 sd 6000, untuk Suburban sebesar 800 sd 1600 dan untuk area Rural 
sebesar 200 sd 600[15,28,29,30].  
 Area urban diidentikan dengan pusat pertokoan, perdagangan atau pusat bisnis serta 
banyaknya bangunan tinggi. Area Suburban diidentikan dengan perumahan serta bangunan 
sedang dan Area Rural diidentikan dengan bangunan kecil. 
 Di daerah urban, penulis menggunakan jalan peta kota Bandung sedangkan kondisi 
lingkungan-nya (bangunan–bangunan), Penulis ciptakan sendiri. Terdapat ± 5600 
bangunan yang penulis buat. Ada 4 buah Base Station yang ditempatkan di daerah Urban 
dan Letak BS sudah sesuai karena tidak berada di atas jalan raya ataupun sungai.  
 Di daerah Suburban dan Rural, penulis menggunakan peta yang dibuat sendiri 
berikut kondisi lingkungannya-nya. Masing–masing ditempatkan 1 BS WiMAX. ± 800 
bangunan pada area Suburban dan ± 400 bangunan pada daerah Rural. 
 Total keseluruhan BS WiMAX berjumlah 6 buah dengan 6650 bangunan. 
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4.5 Analisa Software 
 Pada Tugas Akhir ini dibuat tools perencanaan dan simulasi coverage area dengan 
menggunakan Visual Basic 6.5 untuk memudahkan perhitungan Link Budget dan Mapinfo 
Professional 7.5 sebagai software pengolah peta. 
 Tahap pertama ialah melakukan kalkulasi Link Budget, di Pojok Kanan Bawah 
terdapat pilihan Downlink dengan perangkat Airspan dan Alvarion serta pilihan Uplink 
dengan perangkat Airspan dan Alvarion. Klik salah satu button untuk memasukan nilai 
untuk melakukan perhitungan Link Budget. Seperti pada gambar 4.1 di bawah, penulis 
memasukan nilai Downlink dari Airspan dan didapat nilai pathloss sebesar 130,4 dB dan 
jari – jari site sebesar 1,499 km dengan luas site sebesar 5,840 km2 untuk daerah Urban. 
















Gambar 4.1 Kalkulasi Link Budget pada Software. 
 
 Tahap Kedua memasukan peta pada softwrae. Peta yang dimasukan yaitu peta 
keseluruhan Urban, Suburban dan Rural. Setelah di masukan peta nya, maka dimasukan 
nilai jari – jarinya sebesar 1,499 km (Menggunakan fungsi Buffer yang dimiliki mapinfo). 
Lalu buat peta tematik nya (Menggunakan fungsi ”create thematic Map” yang dimiliki 
mapinfo) setelah itu area coverage WiMAX bisa di visualisasikan. 
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 Berikutnya membuat peta 3D dari peta tematik yang telah dibuat dengan 
menggunakan fungsi ”create Prism Map” yang dimiliki oleh mapinfo. Lalu hasilnya seperti 
pada gambar 4.2 di bawah lengkap dengan Legend nya. 
 Fungsi “Buffer”, “Create Thematic Map” dan “Create Prism Map” merupakan 
fungsi asli MapInfo Professional 7.5. Ke-tiga Fungsi ini bisa di panggil melalui software 
Visual Basic yang dibuat Oleh Penulis dengan Meng-klik Button yang sudah dibuat. 

















Gambar 4.2 Tampilan Lengkap Coverage Area WiMAX 
               
              Selanjutnya, Gambar 4.3 merupakan Hasil lengkap coverage area WiMAX arah 
Downlink dan Uplink yang terdiri dari 6 buah Base Station. Coverage area WiMAX arah 
Downlink sebesar 1,499 Km untuk daerah Urban, 1,940 Km untuk daerah suburban dan 
2,34 untuk daerah Rural Km. Sedangkan Coverage Area WiMAX arah Uplink sebesar 1,15 
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              Pathloss untuk Arah Uplink sebesar 124,48 dB (Urban, Suburban dan Rural) dan 
Arah Downlink sebesar 130,4 dB (Urban, Suburban dan Rural). Akan tetapi karena adanya 
pengaruh Building penetration Loss, Pathloss arah Uplink maksimal 149 dB, 135 dB, 132 
dB dan Arah Downlink maksimal 149 dB, 142 dB, 138 dB masing-masing untuk area 
Urban, Suburban dan Rural. 
















Gambar 4.3 Visualisasi Coverage area Arah Uplink dan Downlink 
 
4.5.1 Contoh Lain 
 Gambar 4.4 pada halaman selanjutnya merupakan Coverage Area Urban arah 
downlink dengan jari – jari 1,499 km. Pada kondisi ideal, MAPL nya (maximum allowable 
pathloss) sebesar 130 dB (ditandai dengan warna kuning). Pada kenyataannya, kondisi 
lingkungan sangat mempengaruhi nilai pathloss. Bisa dilihat terdapat beberapa obstacle 
yang menghalangi transmisi dari BS (ditengah–tengah berwarna biru) ke penerima. 
 Obstacle tersebut berupa bangunan yang jenisnya berbeda. Ada Pasar Barang bekas 
(rangkas), kantor Samsat, Office, Apartement, Universitas, Museum, Mall, Terminal, Shop, 
TK, SD, SMP dan SMA. 
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Gambar 4.4 Coverage WiMAX Area Urban jika dilihat lebih dekat 
 
 Masing–masing bangunan memiliki nilai loss yang berbeda seperti yang telah 
disebutkan pada Tabel 4.5[32] tentang building penetration loss. Posisi Penerima yang 
terhalang oleh bangunan akan mendapatkan pertambahan nilai pathloss sehingga sinyal 
yang didapat menjadi berkurang. Selanjutnya, MAPL maximum bertambah 18.8 dB 
menjadi sebesar 148.8 dB (Untuk Urban). 
 Sebagai keterangan tambahan pada legend di gambar 4.4, Warna biru tua 
sebenarnya memiliki range 73 – 116.8 dB, Warna Biru muda memiliki range 116.9 – 125.2 
dB, Warna Hijau memiliki range 125.3 – 128 dB, warna kuning memiliki range 129 – 
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4.6 Terms and Condition 
 Simulasi yang penulis buat berdasarkan hasil perhitungan teori, Oleh karena itu, 
Keakuratan simulasi ini bergantung kepada hasil perhitungan secara teoritis. Berikut akan 
penulis jelaskan mengenai Terms and Condition Sejauh mana dan persyaratan apa saja 
yang harus dipenuhi dalam menggunakan software ini : 
1. Simulasi ini terdiri dari 2 komponen utama yaitu komponen Visual Basic 6.5 dan 
komponen MapInfo Professional 7.5. 
2. Fungsi Visual Basic sebagai GUI, Kalkulasi Link Budget, Memanggil prosedur / 
command MapInfo dan menampilkan peta. 
3. Fungsi MapInfo sebagai software pembuatan peta dan database pathloss. 
4. Simulasi ini bersifat Manual. Dikatakan manual karena database pathloss 
dimasukan satu persatu ke dalam MapInfo (layer bangunan : kolom pathloss). 
5. Software ini belum bisa berjalan secara otomatis. Yang dimaksud dengan otomatis 
ialah database (layer bangunan dan nilai pathlossnya) bisa di-update otomatis 
sesuai hasil perhitungan di Visual Basic. Pada kenyataannya penulis belum bisa 
membuat script (yang berfungsi meng-update nilai pathloss pada mapinfo sesuai 
hasil perhitungan link budget) pada Visual Basic. 
6. Perlu dibedakan antara menggunakan software simulasi dan software MapInfo. 
7. Untuk menggunakan simulasi sini, pengguna akan dihadapkan kepada operasi di 
MapInfo lalu setelahnya Operasi di Software simulasi yang telah dibuat. 
8. Hal Pertama yang harus dimulai jika ingin menggunakan software ini ialah 
pengguna membuat perhitungan awal secara teoritis (menentukan type area, jumlah 
BTS WiMAX, jari-jari Sel), menentukan sendiri lokasi BTS WiMAX pada 
MapInfo-nya, memasukan nilai pathloss dan jari-jari sel hasil perhitungan awal tadi 
ke dalam table data pada MapInfo (pada layer bangunan : kolom pathloss dan 
kolom tinggi) secara manual dan menyimpan hasil pekerjaan di MapInfo tentunya. 
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 Setelah melakukan simulasi dan analisa pada coverage area WiMAX dengan GIS 
(Geographic Information System) maka penulis mengambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Coverage Area WiMAX sebesar 3,44 km2, 5,507 km2, dan 7,686 km2, untuk Urban, 
Suburban dan Rural pada arah Uplink. 
2. Coverage Area WiMAX sebesar 5,837 km2, 9,777 km2, 14,225 km2, untuk Urban, 
Suburban dan Rural pada arah Downlink. 
3. Pathloss yang didapat sebesar 149,8 dB untuk Urban, 144,8 dB untuk Sub-urban 
dan 138,8 dB untuk Rural. 
4. Pada Jarak 400 – 600 meter, terjadi perubahan nilai pathloss yang cukup besar. 
5. Pada Jarak kurang dari 400 meter, nilai perubahan pathloss sebesar 14-15 dB 
(Dihitung per-200 meter dari titik pusat coverage BTS WiMAX). 
6. Pada Jarak lebih dari 600 meter, nilai perubahan pathloss sebesar 4-7 dB (Dihitung 
per-200 meter dari titik pusat coverage BTS WiMAX). 
 
5.2 Saran 
 Sebagai penutup dalam tulisan Tugas Akhir ini, Penulis menyarankan kepada 
mahasiswa lain yang ingin mengembangkan Tugas Akhir ini, bahwa Tabel Atribut pada 
Layer MapInfo bisa di-update otomatis nilainya. Nilai yang dimaksud ialah Nilai pathloss 
yang sudah dihitung sebelumnya. Hal ini dimaksudkan untuk fleksibilitas pada software 
simulasi karena pada Tugas Akhir ini, Nilai pathloss pada Tabel Layer MapInfo 
dimasukkan nilainya secara manual. Hal semacam ini mengakibatkan waktu untuk 
menyelesaikan simulai menjadi panjang. 
 Harapan ke depan, penulis maupun mahaiswa lain bisa membuat script pada 
Software Visual Basic maupun Map Basic yang memberikan fungsi otomatis pada script- 
nya untuk mengkalkulasi ulang nilai pathloss yang didapat dan memasukan nilai-nya ke 
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